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Tot nu toe worden de kegels van naaldbomen voornamelijk in 
handkracht verzameld» De in Nederland meest algemene methoden 
voor het verzamelen van kegels zijn het gebnik van de tweedelige 
ladder, de trekker met (magyrus) ladder en het klimmen met de 
boomfiets. Een nieuwere methode is de inzet van een hoogwerker» 
De inzet van de magyrusladder en de hoogwerker bieden een ge­
deeltelijke oplossing: Zij kunnen slechts voornamelijk bij 
rand- en laanbomen worden ingezet» 
Gezien de plukprestaties, de korte oogsttijd - per houtsoort 
2 tot 3 weken in een zaadjaar -, de ergonomische bezwaren - ge­
vaarlijk en inspannend klimwerk - en het gering aantal plukkers 
datter beschikking staat is naar een andere oogstmethode gezocht» 
Analoog met de ervaringen in het buitenland leek de inzet van een 
boomschudder perspectieven te bieden» Na demonstratie van een 
boomschudder uit de fruitteelt, ontwikkeld door het IMAG, leek 
de inzet van deze machine ook voor de bosbouw veelbelovend» Daarom 
is op verzoek van de werkgroep "Zaadcomité" van het Bosschap 
(ten tijde van het verzoek: van de Koninklijke Nederlandse 
BosbowVereniging) door het RBL "De Dorschkamp" en het Instituut 
voor Mechanisatie Arbeid en Gebouwen (IMAG) een onderzoek in­
gesteld naar het oogsten van kegels met behulp van een boomschudder. 
Hierbij werd een vergelijking gemaakt met de bestaande oogstmethoden» 
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I. TECHNISCHE ASPECTEN VAN BOOMSCHUDDERS 
Om de werking van de boomschudders beter te kunnen begrijpen 
is het noodzakelijk de theorie van de trillingen beknopt weer te 
geven. Deze trillingen moeten worden opgewekt om de kegels van 
de boom te schudden» 
Verder worden de verschillende toegepaste systemen voor het 
opwekken van versnellingen toegelicht en wordt de hier toegepaste 
boomschudder beschreven waaraan het nodige onderzoek is verricht 
om tot optimale oogstresultaten te komen. 
1.1 Theorie van de trillingen 
Een kegel aan een tak is sterk vereenvoudigd voor te stellen 
als een massa, bevestigd aan een ingeklemde balk. 
m = massa 7—7JT 
A = volle uitslag (Amplitude) 
j. fÜpk... x = verplaatsing 
m 
Voor een sinusvormige harmonische trilling geldt : 
x = A sin (jj.t. 
W = 2 x' f = Hoeksnelheid in radialen 
f = frequentie 
t = tijd in seconden 
De snelheid V is de afgeleide van de weg: 
V = '4r - Cos° dt 
De versnelling ais de afgeleide van de snelheid: 
dv d^x 2. . . a = -rr = "TfZ = - ü A. sm w.t. dt dt 
De maximale versnelling wordt bereikt wanneer sinw.t = 1, 
bij de maximale uitslag. 
2 a max. = w.A. 
De grootste op de massa werkende kracht is: 
2 P max. = m. w .A. 
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1.2 Toegepaste systemen voor het opx'/ekken van versnellingen 
1. Krukdrijfstangmechanisme 
Bij dit type schudder v/ordt een massa met behulp van e^n 
krukdrijfstangmechanisme in de lengterichting van de schudarm 
in beweging gebracht» De opgewekte frequentie wordt door het 
toerental bepaald, Met de lengte van de kruk kan de amplitude 
worden gewijzigd. 
2. Massakrachtschudder 
Twee onbalansgewichten draaien met de zelfde snelheid maar 
in tegengestelde richting zodanig, dat de opgewekte massakracht 
alleen in lengterichting van de schudarm werkt» 
3= Massakrachtschudder met zich verplaatsende schudrichting« 
Twee onbalansgewichten op een as draaien tegen elkaar in 
met verschillende overbrengingen, ze kruisen elkaar steeds enkele 
graden later, de schudrichting draait waardoor de boom in alle rich­
tingen wordt geschud» 
Het schudmechanisme moet zich bij dit type zo dicht mogelijk bij de 
boom bevinden waardoor de machine zwaar uitgevoerd moet worden wat 
de wendbaarheid niet ten goede komt. 
1=3 Beschrijving van de van de Munckhofschudder. (afb= 1) 
De toegepaste schudder is een zogenaamde stamschudder van 
het massakrachttype. Het schudgedeelte is uit twee,- met het zelfde 
toerental maar in tegengestelde richting draaiende, onbalansgewichten 
opgebouwd. De bevestiging van de gewichten is zodanig dat de op­
gewekte kracht alleen in de richting van de schudarm werkt» Deze 
arm is van een hydraulisch bediende boomklem voorzien die om de 
boom wordt geklemd. De maximale opening van de klem is 65 cm. (afb. 2). 
De bekken van de klem zijn voorzien van een rubber bekleding om 
beschadiging van de boomschors te voorkomen. Met behulp van hydrau­
lische cilinders kan de schudarm zowel horizontaal als vertikaal 
(maximum hoogte 2m) worden verplaatst (afb» 3). De complete schudder 
is in de driepuitshefinrichting van de trekker opgehangen. De 
onbalansgewichten worden d.m.v» de trekkeraftakas via een tandwiel­
overbrenging en een hydrostatische overbrenging aangedreven (afb» ^f). 
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De schudfrequentie van de arm. (toerental onbalansgewichten) kan 
alleen met behulp van het trekkermotortoerental x^orden gevarieerd. 
De stuurventdelai voor het bedienen van de cilinders en de schud­
motor zijn aan het uiteinde van de schudarm bevestigd (afb. 5)-
1.^  
Om enig inzicht te verkrijgen in de werking van de Van de 
Munckhof schudder zijn op de Veluwe in de zomer van 197*)- tijdens 
de oogst van douglaskegels met behulp van een meetwagen de 
volgende metingen uitgevoerd: (afb. 6). 
a. Het ingaande koppel aan de trekkeraftakas 
b. Het aftakastoestel 
c» De versnelling aan de schudarm 
d. De versnelling op de boom ter hoogte van de schudarm 
e. De versnelling op de boom op 12 m hoogte, (bijl 1). 
Conclusie : 
Uit de metingen blijkt dat de grootste gemeten versnelling 
7,25 g bedraagt bij een schudfrequentie van 21 Hz en een aan-
grijphoogte van 3 m (stam 0 cm). 
Uit een aantal metingen blijkt dat de frequentie niet verder 
toeneemt ondanks het verhogen van het aftakastoerental. Dit is 
het gevolg van het in werking treden van de veiligheidsklep 
in het hydraulisch systeem van de schudder waardoor de oliedruk 
begrensd wordt. 
Door het hoger afstellen van de veiligheidsklep en het toepassen 
van een zwaardere trekker met meer vermogen kan de frequentie 
verhoogd worden waardoor er hogere versnellingen kunnen optreden. 
Uit nieuwe metingen met de gewijzigde schudder blijkt dat bij een 
schudfrequentie van 25 Hz een versnelling van de stam op 2 m 
hoogte van 1^,3 g gemeten is. (Stamdiameter cm). In de prak­
tijk is de werking van de schudder door deze v/ijzigingen dan 
ook sterk verbeterd. 
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1-5 Verbeteringen aan de bestaande V/d Mutickhofschudder 
De V/d Munckhofschudder is ontworpen voor gebruik in de 
fruitoogst (kersen) met een kleine stamdiameter» 
Voor de kegeloogst is daartoe de boomklem vergroot, waardoor 
bomen met een stamdiameter van maximaal 65 cm geschud kunnen 
wordene Door de schudder niet via de 5^0 toerenaftakas maar via de 1000 
toerenaftakas aan te drijven is de maximaal te bereiken 
frequentie belangrijk verhoogd. Naar aanleiding van de metingen, 
is de maximale oliedruk in het hydraulisch systeem van de 
schudder verhoogd van 70 naar 110 kg/cm » 
Een hogere druk is niet toegelaten om beschadiging van de boomklem 
te voorkomen. (De klemkracht wordt bepaald door de maximum 
oliedruk). Voor een definitieve uitvoering moeten de bedienings-
kleppen en de diametas van de leidingen en slangen worden vergroot. 
1 
Tabel 1. Resultaten van de veldmetingen. 
Opnemer I 
l 
Opnemer II Opnemer III Schud- Toeren­ Koppel Ver­ Opmerkingen 
stam aan- stam 12 m schudarm fre­ tal mogen 
grijphoogt à quentie aftakas 
no. g g g Hz n kgoiïu pk. 
1 1,41 1,1 1,4 5 Boom 1 
2,35 1,75 2,55 11,4 . 0 50 cm 
















2 2,58 4,5 3,53 14,5 675 23,8 22,4 arm 3 m 
1,41 5,16 3,72 16 950 31 41,1 boom 1 
3,50 4,4o 
CO IA tA 
15,5 735 26,7 27,4 
3 1,5 1,87 3,18 13 585 19,3 15,8 boom 2 
2,8 3,87 6,18 17,8 720 24,4 24,5 0 48 cm 
4,0 5,12 6,64 17,8 815 28,2 32 arm 3 m 
5,9 6,5 6,82 17,8 950 32,7 43,3 
5,9 6,62 6,82 17,4 990 33,0 45,5 
k 2,23 3,18 13 550 17,8 13,7 boom 2 
3,1? 4,64 14,6 615 21,4 18,4 arm 2 m 
4,8i 6,0 16 690 26,1 25,2 
6,34 6,37 16,3 820 29,7 34 
6,46 6,37 16,4 925 32,7 42,2 
5 1,29 1,87 1,72 11,4 
1,76 2,5 2,73 13,3 545 17,8 13,6 boom 2 























arm 3 m 
6,81 7,0 6,46 .17 • 900 31,5 39,6 
7,28 7,25 6,55 21 980 33,3 45,5 
7,03 7,0 6,55 i I 
21 975 36,8 50,1 
} 
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XI. DE VERGELEKEN OOGSTMETHODEN 
De vergeleken kegeloogstmethoden zijn: 
1. Het oogsten van kegels met behulp van de boomschudder 
2. Het oogsten van kegels met behulp van een trekker + ladder 
3. Het oogsten van kegels met behulp van een ladder (8,5m en 1355ni) 
4. Het oogsten van kegels met behulp van een boomfiets 
5. Het oogsten van kegels met behulp van een hoogwerker. 
Van deze bovengenoemde kegeloogstmethoden zijn tijdstudies ver­
richt bij de boomschudder en de hoogwerker. Deze twee nieuwe 
oogstmethoden worden op basis van praktijkervaringen en vroegere 
tijdstudies vergeleken met de in Nederland meest gebruikelijke 
methoden, nl.: 
Voor groveden - Het plukken van kegels met een korte ladder 
(8,5 meter, 1 man op 1 ladder of 1 ladder op 5 man) 
- Het plukken van kegels met een uitschuifbare, 
tweedelige ladder (13,5 meter, 1 man op 1 ladder of 
1 ladder op 5 man) 
Voor douglas - Het plukken van kegels met een 3-delige ladder 
en fijnspar (brandweerladder = magyrusladder) gemonteerd 
op een trekker (19 meter, 1 chauffeur, 3 klimmers) 
- Het klimmen met de boomfiets-
De te verkiezen oogstmethode. is wat betreft het plukken met de 
hand in grote lijnen afhankelijk van: 
- de boemhoogte (boomsoort). Groveden is verhoudingsgewijs lager 
dan douglas. Vandaar dat vaak met vrij korte ladders bij 
groveden geklommen kan worden, terwijl - en dit geldt zeker voor 
de selectieopstanden - een ladder van 19 m lengte voor de 
douglas minimaal is. In fijnspar is i.v.m. de takkigheid 
eerder een ladder van 19 m te gebruiken 
- het aantal te oogsten bomen per ha 
r het aantal kegels per boom 
- de afstand tussen de bomen in de opstand 
- het aantal beschikbare klimmers. 
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III. WERKMETHODE, TIJDSTUDIE- EN KOSTENGEGSVENS VAN DE OOGSTMETHODEN 
III .1« De Boomschudder 
Beschrijving van de Munckhof-schudder. 
De boomschudder is ingezet bij de kegeloogst 197V75 op de objecten 
Kootwijk, ïïddel en Gortel, Speulderbos en het Leuversumse bos. 
Verder is de schudder nog ingezet inlünburg • * 
III. 1 o 1. W^km^tjiqde, 
Wanneer niet alle bomen van de te schudden opstand voldoende 
oogstbare kegels bevatten moeten de bomen van te voren worden 
gemerkt (bijv. met tape, touw of verf). Na het schudden moet om 
verwarring te voorkomen het merkteken veranderd of verwijderd worden. 
De te oogsten bomen worden op het oog uitgezocht. Wanneer alle bomen 
van een opstand geschud worden, kunnen, indien noodzakelijk, de 
bomen die geschud zijn worden gemerkt. 
De Munckhofschudder moet door twee man worden bediend: een chauffeur 
voor de trekker en een man voor het bedienen van de schudder 
(positioneren en in werking stellen). 
Het verzamelen van de kegels kan, indien de begroeiing dit toelaat, 
zonder opvangzeil geschieden. Het benodigd aantal kegelverzamelaars 
is 3 tot 6 man; afhankelijk van de gevraagde snelheid van verzamelen 
en de hoeveelheid te verzamelen kegels. Het is mogelijk om de verza-
melploeg direct achter de schudder aan te laten werken maar noodza­
kelijk is dit niet. De kegels kunnen, indien het weer dit toelaat, ook op 
een later tijdstip geraapt worden. De te verzamelen kegels worden door 
de man in een jute zak gedaan, waarna deze geleegd kan worden in 
een centrale kist of zak. 
Een opvangzeil heeft alleen zin wanneer de ondergroei het verzamelen 
van de kegels sterk bemoeilijkt. Een nadeel.is dat de schudder dan 
over het algemeen zal moeten wachten op de verzamelaars en het 
uitleggen van het opvangzeil. Het lijkt daarom effectiever om in 
dit geval van meerdere opvangzeiüai en dus meerdere mensen gebruik 
te maken, zodat voor de schudder weinig wachttijden optreden. Het aantal 
te gebruiken opvangzeilen is afhankelijk van de schudduur (inclu­
sief rijtijd tussen de zaadbomen) en de hoeveelheid geoogste 
kegels per boom. Ook spelen de keien hierbij een rol. Bij meerdere 
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opvangzeilen heeft men meer mensen, nodig. Het blijkt dat juist 
het aantal mensen sterk uurkostenverhogend werken zodat het 
in sommige gevallen beter zal zijn de schudder te laten wachten 
dan extra mankracht in te schakelen. 
In de meeste zaadopstanden zal men echter, mede door het oogstr 
tijdstip, zonder opvangzeilen kunnen werken. Bijtet verzamelen 
van loofhoutzaden zoals bijvoorbeeld, beukenoten zal men echter 
praktisch altijd met een opvangscherm moeten werken. 
III. 1.2 Ti jdst.ùdiegegevens boomschudder, type v.d. Munckhof 
Op 'dfcio objecten ("Koótwj. j]£, Uddelerheegde en Niersen) is 
een volledige tijdstudie uitgevoerd volgens de nul-stop methode. 
De elementen van de cyclus werden op object Niersen verfijnd 
om een goede vergelijking te kunnen maken met de Zweedse 
tijdopnamen aan de Schaumannschudder. 
De elementen zijn als volgt onderverdeeld 
Elementen: Meetpunten:. 




vanaf stilstand arm t/m positioneren 
tot klemhoogte. 
vastklemmen inclusief correcties positie 
na klem vast \tfachten op afroep chauffeur 
schudden 
schudden na afroep chauffeur tot loslatcnLiiandel 
na loslaten handel tot klem los van loslaten klem 
boom 
voorbereiden transport vanaf klem los van boom tot moment 
trekker in beweging 
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De vaardigheid en inspanning is in de tijden verwerkt. 
De gemiddelde tijd per boom- is exclusief k0% algemene tijd. 
Tabel 1. Objectgegevens van de geschudde bomen 
object aantal gemidd» gem. aantal 
opgenomen hoogte diam. bomen 
bomen (geschat) ( dbh) (gem.) per ha (geschat) 
Kootwijk (douglas) 59 30 m 55 cm 30 
Uddelerheegde (douglas) 38 30 55 18 
Niersen (fijnspar) 32 22 2k 32 







do.tnn opncxie 5-9-f7^ 16-9-'74 9-1-'75 
elementen min/ | % tov min/ j °/o tov min/ ! °/o tov 
cyclus boem i totaal boom >totaal boom ! boom 
transport 1,03 | 50,3$ 1,01 ; 51,5$ 0,70 ! 38,2% 
richten 



















schudder o,4i 1 20,3 0,26 ; 13,3 0,14 • ' i 7,6 
los 0,22 ! 10,8 0,28 » 1^,3 0,25 I 13,7 
voorb. transport i i i 0,23 : 
. t 
12,7 
totaal tijd per boom 
f 




i 100$. 1,83 j 
' ' - I 
100$ 
Bij de kostenvergelijkingen is gerekend met de tijd welke bij fijn-
spar op het object Niersen is gescoord. De reden hiervan is dat naar 
aanleiding van de optredende tak- en topb.reuk de schudduur werd 
verkort tot een voor de gegeven omstandigheden aanvaardbaar niveau. 
De verkregen tijd van 1,83 minuut per boom werd verhoogd met k0% 
algemene tijd zodat de tijd 1,83 + 0,73 = 2,56 minuten per boom 
werd. In de kostenvoorbeelden wordt gerekend met 3 minuten per boom. 
De rijtijd tussen de bomen (element: transport) wordt beïnvloed door 
het aantal te oogsten bomen per ha. Het tijdsverschil dat optreedt 
wanneer een variërend aantal bomen/ha wordt geoogst wordt 
door de afronding van 2,56 naar 3 minuten per boom enigszins ondervangen. 
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Er was een grote spreiding in de tijd bij het transport van boom 
naar boom. Gezien deze spreiding kon geeü betrouwbare relatie tussen 
de afstand en de tijd berekend worden. 
Deze spreiding is o.a. het gevolg van: 
- onvoorziene terreinomstandigheden 
- de onbekendheid van de trekkerchauffeur met het rijden in bos-
terrein 
- de löopsnelheid van de bedieningsman achter de trekker. 
Tijdens de tijdstudies bleek bij het werken met de v/d Münchhof 
fruitboomschudder dat deze in de huidige conceptie voor het werken 
in het bos eigenlijk ongeschikt is. Dit is voornamelijk te wijten 
aan de tweemansbediening (1 chauffeur en 1 bediener schudarm). 
De bedieningsman van de schudder wordt te zeer blootgesteld aan 
de trillingen van de schudarm. Bovendien moet de bedieningsman 
vaak boven zijn macht met de arm manouvreren. Dit wordt gecombineerd 
met het zware lopen achter de trekker van de ene boom naar de 
andere, waarbij tijdens het lopen de schudarm in bedwang gehouden 
moet worden. 
Het onbeschermd staan, zelfs met helm op, naast de boom die geschud 
wordt is te gevaarlijk vanwege de optredende tak- en topbreuk. 
Wil men in de bosbouw werken met een boomschudder dan zal deze 
in ieder geval vanuit de trekker, voorzien met een veiligheids-
kabine, te bedienen moeten zijn. Deze verandering is aan de huidige 
v/d Munckhofschudder zeker te realiseren. 
Tak- en topbreuk bii het schudden 
Onder topbreuk wordt hier verstaan het door de kijker of met het 
oog waarneembaar afbreken of afgebroken zijn van de doorgaande spil. 
Tak- en topbreuk blijkt frequent voor te komen bij het schudden. 
Bij het nauwkeurig observeren van 10 bomen bleek dat uiteindelijk 
bij iedere boom de top met de eindknop eruit geschud werd. 
Meestal bleef bij deze 10 bomen de breuk beperkt tot ca. 10 cm 
onder de eindknop. Bij langer schudden dan 20 c.min. werd al .een 
afgebroken toplengtè van ca. 60-80 cm waargenomen. Gemiddeld 
trad na h cmin schudden topbreuk op. 
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Omdat er literatuuraanwijzingen zijn dat een langere schudtijd 
de kegeloogst niet significant beïnvloedt (Chappell 1968), is de 
schudtijd steeds zo kort mogelijk gehouden«. Bij het observeren 
van bovengenoemde 10 bomen zijn schudtijden aangehouden van 
5» 10,15, en 20 cmin. Hierbij bleek dat er inderdaad aanwijzingen 
bestaan dat gedurende de eerste 5 à 10 cmin de meeste kegels 
vallen. 
III. 1.3 Kostengegevens 
Algemeen 
De kostencijfers hebben betrekking op de periode 197V1975® 
Uitgegaan wordt vein een voorberekend manuur van ƒ19 »50. 
Voor het plukken van kegels op hoogten van meer dan 8 meter wordt 
een toeslag van fk,60 boven het normale uurloon toegekend. Dit wil 
zeggen dat voor het plukken met behulp van de boomfiets, de trekker 
met ladder en de andere ladders met kosten per manuur van 19j50 + 
k,60 = ƒ24,10 wordt gerekend. Dit geldt dus niet voor de rapers 
bij het boomschudden. 
III. 1.3.1 
Bij de kostenberekening wordt uitgegaan van een door de trek­
kerchauffeur bediende versie van de huidige schudder. Dit, gezien 
de ervaring dat bij de huidige van de Munckhofschudder de bedie­
ningsman aan een te hoge ergonomische belasting blootstaat. Als 
nieuwwaarde bedrag wordt de aankoopsom (1975) van de Deense Schaumanr ' 
schudder genomen. Deze schudder is door één man, de trekkerchauffeur, 
te bedienen. 
De kosten van de boomschudder zijn sterk afhankelijk van het 
totaal aantal draaiuren dat per jaar gemaakt wordt. Bij de kosten-
vergelijkingen wordt gebruik gemaakt van het aantal draaiuren dat 
nodig is om een x-aantal bomen per jaar te schudden. In enkele 
calculaties wordt gebruik gemaakt van een vast aantal draaiuren 
van 320 uur per jaar. 
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III.1.2.1.1 ïïurkosten bij een vast aantal draaiuren per .jaar 
De draaitijd wordt als volgt berekend: 
draaitijd per dag: 8 uur inclusief k0% algemene tijd 
draaitijd per jaar: 8 x 40 = 320 draaiuren 
gemiddelde tijd per boom (volgt uit tijdstudie): 3 minuten 
(inclusief 40% algemene tijd) 
aantal bomen per dag: ca. l6o 
Kosten per uur bij een draaitijd van 320 uur per jaar. 
Aanschaffingskosten : ƒ24200,— (1975) 
restwaarde : nihil 
draaitijd : 320 uur per  jaar 
rente : 9% 
afschrijvingsperiode: 10 jaar 
Afschrijving op basis van vervangingswaarde in 10 jaar met 5?° 
index (prijsstijging per jaar). 
Gemiddelde afschrijving per uur 'f 9*51 
gemiddelde rente per uur 11 3>85 
gemiddelde reparatie + 
onderhoud per uur "14,2? 
(factor r=1,5 x jaarlijkse afschrijving) 
Oogstperiode: september januari 
4 maanden x 20 = 80 dagen 
verlies (door transport tussen de objecten, 
reparatie e.d.): 50% 




5 rapers (à ƒ19»50 per uur) 
19,50 
97,50 117 + 
144,63 = 145,--' 
Trekkerkosten per uur (incl. veilig-
heidskabine) 20,-- 20,— 
ïïurkosten schudder inclusief trekker + bediening 
en rapers: ƒ165,— 
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III. 1.3.1.2 Uurkosten bij een. variërend aantal- draaiuren • 
In de praktijk zal het aantal draaiuren dat een schudder 
maakt zeer variabel zijn. Zo zal het ene jaar veel zaad in de 
kegels aan de bomen zitten het andere jaar v/einig« Bovendien 
treden de zogenaamde zaadjaren voor de verschillende houtsoorten 
vaak in verschillende perioden op. Ook varieert het aantal te 
schudden bomen per opstand. Daarnaast speelt ook de behoefte aan 
zaad een rol. 
De hoogte van de bedieningskosten per uur (1 chauffeur en 5 rapers) 
zijn onafhankelijk van het aantal draaiuren. De kosten voor de 
afschrijving, de rente, de reparatie en het onderhoud van de 
boomschudder variëren echter sterk met het aantal te maken 
draaiuren (zie grafiek 1). 
Bij afschrijving op basis van vervangingswaarde (index 5%) in 10 jaar, 
rente 9% met een produktie van 3 minuten per boom en een oogst van 
0,05 hl kegels per boom worden de kosten per draaiuur en de 
totale oogstkosten weergegeven in onderstaande tabel (3) voor 
de oogst van 500, 1000, 2500, 5000 en 10000 bomen of zoals u 
wilt, bij een oogst van 5> 10, 25, 50 of 100 bomen per ha waarbij 
de totale oogstkosten slaan op 100 ha. 
Tabel 3» Benodigde tijd en kosten t.o.v. het aantal oogstbare bomen. 
aantal benodigde kosten per totale 
oogstbare tijd (in draaiuur oogstkosten 





















Bij bovengenoemde afschrijvingswaarde wordt het verband 
tussen het aantal draaiuren per jaar en de kosten per uur in 
onderstaande grafiek weergegeven (grafiek 1) 
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III»2. het plukken met behulp van'een trekker met ladder 
III«2.1 Werkmethode 
Gebruik wordt gemaakt van een tot ca. 19 m lange uitschuif-
bare ladder, gemonteerd op een trekker. De effectieve hoogte 
is maximaal 16 meter. (afb. 7) 
De trekkerchauffeur plaatst de ladder tegen de boom, waarna een 
klimmer via de ladder de boom inklimt. Hierna wordt de ladder 
tegen een andere boom geplaatst waarna de volgende klimmer de 
boom inklimt, enz. De klimmer verlaat de boom d.m.v. een afdaallijn 
(dus zonder gebruik te maken van de ladder). Men werkt gewoonlijk 
met een groep van 3 klimmers. Omdat de ladder een beperkte effec­
tieve lengte heeft (l6 m) kan alleen in vrij lage bomen geklommen 
worden of in hoge nog niet opgesnoeide bomen welke nog over vol­
doende stevige zijtakken beschikken. 
IIX.2.2. Tijdstudiegegevens trekker met ladder 
De tijdgegevens berusten op mondelinge mededelingen van de 
afdeling Bedrijfsvoering van het Staatsbosbeheer. 
Prestatie: ~5-b bomen per dag per man of 8-10 bomen met een ploeg 
van 3 plukkers met 1 trekkerchauffeur, 
tijd per boom: 6O-8O minuten 
oogst per boom: 0,3-0,4 hl. 
De verstrekte gegevens slaan op het oogsten van ca. 18 m hoge 
douglas en fijnspar. 
III„2.3- Kostengegevens 
Bij de kostenberekening wordt er van uitgegaan dat een 
afgeschreven gebruikte trekker voor het plakwerk wordt ingezet. 
Het framewerk dat de ladder moet dragen wordt op de trekker 
gemonteerd. 
Trekker Ford ^000 (nieuwprijs : ƒ35000,-r--) 
gebruikt : - 8000,— 
kosten frame (aanbouw e.d.) : - 1500,— 
ladder (3delig, 19 m) : - 1500,— 
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Voor de kostenberekening 'worden alleen de variabele kost 
van de trekker aan de zaadoogst toegerekend. 
Aantal draaiuren : 200 
levensduur, aanbouw en ladder 
levensduur trekker 
Uurkosten 
Afschrijving framewerk + ladder 
rente " 
reparatie + onderhoud " 
variabele trekkerkosten 















In de kostenvergelijking wordt gerekend met ƒ95»— Per uur. 
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IXI«3' het •plukken met de lichtmetalen ladder 
XII.3.1 Werkmethode 
In de Nederlandse bosbouw zijn in hoofdzaak 2 soorten licht­
metalen ladders in gebruik bij het kegels plukken. 
- de ééndelige, lengte ca. 8 m 
- de tweedelige, lengtes ingeschoven 7»5 uitgeschoven 13>5 ra-
Het bereik van deze ladders is onvoldoende om in oude douglas en 
fijnsparopstanden de levende kroon te bereiken. 
De werkmethode is bij beide laddertypen hetzelfde. Meestal wordt 
in een 5-®ansploeg geklommen met per 5 man een ladder. Dan wordt 
ook weer gebruik gemaakt van een afdaallijn. 
III.3»2 Tijdstudiegegevens ladder 8,5 m* 5-mansploeg 
Gegevens verstrekt via afdeling Bedrijfsvoering, Staatsbosbeheer. 
De gegevens betreffen gemeten tijden en slaan alleen op groveden. 
Opstandsgegevens: Nunspeet vak 35b, groveden 25 bomen, gemiddelde 
dbh: 20 cm, hoogte: 12 meter. Gemiddelde oogst per boom 0,038 hl. 
(Gerekend wordt met 0,0^ hl per boom). Gemiddelde tijd per boom 
minuten (inclusief 30$ algemene tijd). Produktie ca. 30 bomen 
per dag. Alleen de bomen met lage kronen werden beklommen. 
De cyclus is verdeeld in de volgende elementen: 
algemene tijd 30% 
klim uit ladder 
klim uit kroon 
klim in kroon klimwerk 50$ 
klim in ladder j 
ladder plaatsen ; 
plukzak legen 
lopen naar verz. zak 
lopen naar boom ; 
lopen naar ladder j 
t lopen naar boom j 
grondwerk 50$ 
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III. 3*2» 1 Kostengegevens -ladder 8,5 
Aanschafkosten, ladder 8,5 m» lichtmetaal: flt-00,— 
levensduur: 10 jaar; potentieel gebruik ladder: 200 uur per jaar 
1 ladder op 5 plukker (bij 1 ladder per plukker moeten de 
uurkosten met ƒ0,80 vermeerderd worden) 
uurloon plukkers: 5x (19>50 + ^,60) = 120,50 
uurkosten ladder kO,—:200 = 0,20 + 
ƒ120,70 per uur. 
III. 3-2.2 Ti jdstudiegefcevens ladder 13»5 Ui 2-delig uitschuifbaar, 
5-mansploeg 
Gegevens via afdeling Bedrijfsvoering Staatsbosbeheer. De 
gemeten gegevens slaan alleen op groveden, 5-mansploeg (1 ladder; 
5 klimmers) Opstandsgegevems: Hoenderloo vak 107^ en 108^, groveden, 
in totaal 63 bomen, gemiddelde dbh 23 cm, gemiddelde hoogte 
19 meter. Gemiddelde oogst per boom 0,1 hl (spreiding: 0,07 - 0,13) 
Gemiddelde tijd per boom 27 minuten, inclusief 30$ algemene tijd. 
Produktie: ca 18 bomen per dag (3 bomen per uur). 
Voor onderverdeling cyclus in elementen zie korte ladder (8,5 m)« 
III.3»2«3 Kostengegevens ladder 13»5 nt;. 2-delig uitschuifbaar 
Aanschafkosten ladder 13>5 m: ƒ800,— 
levensduur: 10 jaar, potentieel gebruik ladder: 200 uur per jaar 
1 ladder op 5 plukkers (Bij 1 ladder op 1 plukker moeten de 
uurkosten met ƒ1,60 vermeerderd worden). 
uurloon plukkers 120,50 
uurkosten ladder 80, — : 200 = 0,^0 
' 3 + 
ƒ120,90 per uur 
Gerekend wordt met ƒ121,— per uur. 
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III» b het plukken met- behulp van de boomfiets 
III.^f.1 Werkmethode 
De boomfiets is een klimwerktuig bestaande uit twee voet­
steunen waaraan een stalen band is gemonteerd welke om de stam 
wordt bevestigd. De stalen banden zijn verstelbaar. De verticale, 
stijve armen welke aan de voetsteunen zitten worden ondersteund 
door een blokje, dat tegen de stam drukt. De stijve arm tussen 
de voetsteun en de band om de stam kan door de voet op de heffen 
v/orden langs de stam verschoven. De beide voetsteunen van de 
boomfiets zijn van verschillende lengte.Cafb. 8) Hierdoor is bereikt dat 
ondanks dat de beide banden steeds dezelfde; verticale, volgorde 
hebben, afwisselend de linker- en de rechtervoet boven komt te 
staan. Zonodig kunnen de beide voeten op dezelfde hoogte geplaatst 
worden. De pKstatie is afhankelijk van de stamvorm en de takkig-
heid van de boom. De zijtakken van het te beklimmen gedeelte moeten 
tijdens het voor de eerste keer beklimmen worden weggenomen.(afb. 9) 
Bij de levende kroon aangekomen laat de klimmer de boomfiets 
achter en klimt zonder de boomfiets verder de kroon in. 
Het werken met de boomfiets is zeer vermoeiend en vereist een 
gedegen scholing. Op het oogsttijdstip in 197V75 waren niet 
voldoende geschoolde klimmers aanwezig, zodat dit klimwerktuig 
niet kon worden ingevet. 
Tijdstudiegegevens_boomfiets 
Over het klimmen met de boomfiets zijn geen gemeten tijden 
beschikbaar. Blijkens mededelingen van de afdeling Bedrijfsvoering 
van het Staatsbosbeheer kan als gemiddelde prestatie bij een boom­
hoogte van 28-35 meter 9 bomen per dag per man. 
De tijd per boom is ca. 80 minuten. 
De oogst per boom 0,3 hl. - . 
De prestatie van 3-^ bomen per dag per man is vrfl hoog. 
Omdat volgens deskundigen bij een goede 
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training de prestatie hoger kan zijn, is in de kostenvergelijkingen 
uitgegaan van een klimprestatie van b bomen per dag per man. 
ÏII«^o3 Kostengegevens boomfiets 
Aanschafkosten boomfiets (Fa. Schneebeli & Co): ƒ650,— 
(kompleet met banden) 
klimharnas 150»— 
manillalijn 60 m, lijnrem, anti-chute 200,— 
totaal : ƒ1000,-* 
levensduur: 20 jaar 
draaiuren per jaar (inclusief onderhoud): 100 uur 
(onderhoud = invetten, opbergen, lijnen e.d.) 
kosten per jaar 100:20 = ƒ50,— 
per uur 50:100 




totaal uurkosten boomfiets: 
ƒ 1»—• Per uu-r 
24,10 
ƒ 25,10 
gerekend wordt met: ƒ25,— 
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III. 5- hoogwerker 
III. 5° 1 • Wertan e t h o d e_ 
De hoogwerker bestaat uit drie scharnierende armen, \eLke 
gemonteerd zijn op een platvorm» Aan het uiteinde is een open 
korf gemonteerd waarin plaats is voor twee man. Het geheel is 
gemonteerd op een vrachtwagen. Vanuit de korf kan men de hoog­
werker hydraulisch bedienen. Tijdens het verplaatsen van de 
korf blijft deze in horizontale stand en is wendbaar om een 
verticale as (de derde arm). De werkhoogte van de korf is 
2k meter; met verhoogde staanplaats wordt dit 26 meter. De 
maximum werkhoogte is dan ca. 28 meter» (afb. 10) 
Bij het inzetten van de hoogwerker is de toegankelijkheid 
van de opstand over het algemeen zo gering, dat de inzet beperkt 
blijft tot de randbomen van een opstand of tot laanbomen vanwege 
het gewicht (ca 13 ton) en de afmetingen. De afmetingen bedragen: 
lengte 10 m; breedte zonder stempels 2.^0 m; met uitgezette stem­
pels 4 m; doorrijhoogte 3«35 m; draaicirkel 17.3 
De hoogwerker werd bij de zaadoogst 197^/75 ingezet op de 
objecten Het Loo, Kootwijk en het Speulderbos. Omdat het instel­
len van de machine veel tijd vergt, werd van tevoren bekeken 
of de kegels van de op het oog geselecteerde boom zaad bevatten» 
Hierbij werd als criterium aangehouden dat er bij gemiddeld 3 
zaden per kegeldoorsnede geplukt werd. Bij minder dan 3 zaden 
werd de boom niet geoogst» De benodigde te bemonsteren kegels 
werden uit de boom geschoten» Het selecteren van de bomen nam voel 
tijd in beslag» Op één dag werden 27 bomen gecontroleerd en 
slechts 9 geoogst. Tijdens het plukken werd af en toe gecontroleerd 
op zaad. De plukploeg bestond uit twee man die de kegels plukten, 
in een emmer deden en deze later op de grond leegden in zakken. 
De plukkers verlieten de kabine nogal eens om verder in de kroon 
nog meer kegels te plukken. 
III. 5«2 lijdstudiege gevens_ 
De tijdstudies (gedeeltelijk nul-stop methode en gedeeltelijk 
intervalopname) zijn verricht op 2 objecten, nl.: Het Loo, een 
laanbeplanting langs het achterpad (15 bomen) en Kootwijk, de 
randbomen langs vak ... (5 bomen). Beide opstanden zijn douglas 
A-opstanden, leeftijd 75 jaar, gem. dbh 55 cm, gem. hoogte 30 
meter. 
De elementen van de arbeidscyclus en de gemiddelde tijden 
vindt u in onderstaande tabel (Tabel k): 
element: tijd in min/boom in % to.v. totale tijd 
1 transport naar boom 1,12 min 2,2 % 
2 instellen (w.o. stabiliseren auto) 2,11 4,1 
5 omhoogbrengen platform 1,9^ 3»8 
4 plukken (incl. bijdraaien) 35559 69»3 
5 contrôle v/d kegels op zaad 4,91 9>6 
6 omlaagbrengen platform 1,84 3*6 
7 kegels in zakken doen, v/egen 2,08 4,0 
8 voorbereiden transport 1,73 3>4 
totaal min. per boom: 51»32 min 100,0 % 
De algemene tijd is gesplitst opgenomen in algemene voorbe­
reiding, schaft en persoonlijke verzorging. De algemene tijd is 
20% van de cyclustijd en bedraagt 10,3 min. per boom. 
De oogst per boom bedroeg gemiddeld 0,42 hl kegels met een 
spreiding van 0,12-1,40 hl kegels per boom. Bomen hoger dan 35 m 
werden niet geplukt. 
De oogst per boom is primair, zoals ook bij alle andere methoden, 
afhankelijk van het totaal aantal kegels wat in de boom hangt. 
Dat er bij de hoogwerker gemiddeld een hoge oogst per boom was, 
is voor een groot deel te danken aan het feit dat de plukkers de 
kabine nogal eens verlieten om in de kroon van de boom over te 
stappen, om daar de resterende kegels te plukken. Dit is echter 
i.v.m. de veiligheid af te raden. 
1115" 3 Kost engere vens_ 
Bij het vergelijken van de kosten wordt uitgegaan van de huur­
prijs van ƒ1300,— per dag of ƒ162,50 per uur inclusief bediening 
(plukloon). Dat de prijs per hl sterk afhankelijk is van de hoe­
veelheid geoogste kegels per boom wordt door de volgende tabel 
duidelijk gedemonstreerd 
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Tabel 5° Tijd en kostengegevens hoogwerker. 
2 man bediening; de bestede tijd is inclusief 20% algemene tijd„ 
Gemiddeld aantal geoogste hl aan kegels: 0,^-2 hl per boom. 
(spreiding: 0,12 - 1,^0 hl per boom) 
geplukte kegels 
in hl per boom 
tijd per hl 
kegels in uren 
kosten in guldens 
per hl kegels 
0,10 8,2 ƒ1335,— 
0,20 730,— 
0,*f0 2,7 MfO,-- . 
0,60 2,2 360,— 
0,80 2,0 325,— 
1,00 1,9 310,.--
1,20 1,8 295,— 
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-IV CAPACITEIT- EN KÓSTENVERGELIJKING VAN DE OOGSTMETHODEN 
Ter verduidelijking worden de capaciteitcijfers van de 
verschillende methoden hieronder in tabelvorm weergegeven (tabel 6 ) 
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ad kolom 1: met uitzondering van-kolom 6 zijn alle cijfers van de 
verschillende methoden gemeten;; alleen de cijfers van 
methode 5 (boomfiets) berusten op geschatte gegevens» 
ad kolom 2: fs = fijnspar; dg = douglas; gd = groveden. De 
volgorde is gelijk aan de belangrijkheid van het 
cijfermateriaal 
ad kolom en 6: zo mogelijk is de spreiding tussen haakjes 
vermeld» 
De methodenl(Boomschudder), 5 (boomfiets) en 6 (hoogwerker) 
zijn wat houtsoort (hoogte en diameter) betreft met elkaar te 
vergelijken» Ook 2 (trekker met ladder) kan enigszins met deze 
methoden vergeleken worden. Zij het met dien verstande, dat dan 
alleen vrij lage (onderkant kroon op ca. 16 m hoogte) fijnspar 
en douglas geoogst wordt. De andere methoden (de ladders) zijn 
alleen toepasbaar bij lage bomen (groveden); hierdoor zijn de 
ladders niet te vergelijken met de overige methoden. 
Uit de cijfers blijkt dat de boomschudder qua capaciteit grote 
mogelijkheden heeft. Een boomschudder kan 10,000 bomen in ca. 
60 dagen oogsten. Dit is met geen anok-e methode mogelijk. Om in 
dezelfde tijd 10.000 bomen te oogsten zou men bijvoorbeeld ca. 
^5 boomfietsen moeten inzetten. Dit geeft grote organisatorische 
bezwaren, nog afgezien van de opleiding van de klimmers vooraf. 
Worden bij het oogsten van douglas de totale oogstkosten t.o.v. 
het totaal aantal geoogste bomen in grafiekvorm weergegeven 
voor de boomfiets, de trekker met ladder, en de boomschudder 
(zie grafiek 2) dan blijkt hieruit dat boven de ca. 200 geoogste 
bomen de boomschudder de goedkoopste oogstmethode is. Beneden 
de 200 bomen blijkt de boomfiets goedkoper te zijn. 
Nog duidelijker wordt het beeld wanneer de kosten per hl 
kegels (dit komt ongeveer overeen met f kg zaad) t.o.v. het 
geoogste aantal bomen wordt vergeleken, (grafiek 3) In deze 
grafiek is de 
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relatie tussen de kosten per hl kegels en het geoogst aantal bomen 
voor de boomschudder driemaal weergegeven nol» bij een oogstcapaci-
teit van 0,05; 0,10 en 0,20 hl per boom« 0,05 Is de gemiddelde 
oogst per boom zoals die in Nederland bij de Munckhofschudder 
werd gerealiseerd bij de douglas zaadoogst. Naar verwachting 
is o.m. door technische verbeteringen aan de schudder een zaad-
oogst van 0,1 hl per boom zeker te realiseren«, Bij het schudden 
van fijnspar in Denemarken in 1975 werd een gemiddelde van 0,18 
hl per boom, verdeeld over zeven opstanden gehaald. De spreiding 
in de gemiddelden per opstand bedroeg 0,08 tot 0,25 hl per boom. 
Van daar dat 3 verschillende lijnen voor de boomschudder zijn 
aangehouden. Vanwege het variabel aantal draaiuren bij verschil­
lende aantallen te oogsten bomen treedt i.v.m. de afschrijving een 
kromlijnig verband op tussen de kosten per hl en het aantal geoogste 
bomen. Bij de andere methoden is hier een bijna rechtlijnig verband 
tegevolge van het vermenigvuldigen van de tijd per boom. In weze 
bestaat hier een meer kromlijnig verband o.m. omdat de loopafstanden-
naarmate een kleiner aantal bomen per ha wordt geoogst groter zijn 
(en dus de looptijden lager). Hetzelfde geldt echter voor de lijnen 
van de boomschudder. Uit archiefgegevens (rijtijden trekkers in bos; 
looptijden man in bos) blijkt echter dat de fout voor de boomschud­
der in dit verband vrijwel te verwaarlozen is. Voor de overige metho­
den zouden de lijnen bij de oorsprong (grafiek 3 ) iets hoger 
komen te lopen. Hoeveel hoger is echter met het huidige cijfermate­
riaal nie h na te gaan. 
Uit grafiek 3 blijkt echter zondermeer dat ook wanneer de kosten 
per hl kegels t.o.v. het aantal te oogsten bomen wordt uitgezet, 
de boomschudder grote mogelijkheden heeft. 
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Wat betreft de trekker met ladder; bij de oogst van 5000 bomen 
moeten, wil men binnen een periode van 50 dagen de oogst achter 
de rug hebben, meer dan 10 trekkers met ladders plus klimploegen 
ingezet worden» Ook dit geeft organisatorische, kostenstijgende, 
problemen. Mits de topbreuk enigszins teruggebracht kan worden en het 
rendement (aantal geoogste hl kegels per boom) verhoogd kan worden, 
dan is de boomschudder mede gezien zijn flexibele inzet èn de kosten 
per hl kegels, zeker te verkiezen boven de andere methoden. 
Uit de praktijk blijkt dat men niet genegen is om een goed getrainde 
klimploeg te onderhouden. Een en ander heeft tot gevolg dat wanneer 
er een zaadjaar komt er niet de nodige geschoolde mankracht beschik­
baar is. Eenmaal aangeschafte schudapparatuur is dan echter wel 
inzetbaar. Daar komt bij dat een schudder ook in te zetten is bij 
laanbomen zoals beuken en eiken. Een boomschudder kan aâLectief in 
een laanbeplanting enkele van te voren uitgezochte bomen oogsten. 
• 1 De Schaumann boomschudder 
Tijdens de voorbereidingen met het schudden met de van de 
MunckAof schudder bleek dat er bosbouwuitvoering van een schudder 
bestond welke in de praktijk in Scandinavië ingezet wordt en daar 
goed voldoet.(afb. 11 en 12) 
De Schaumannschudder is van deense makelij. Er bestaat een fruit­
oogst- en een bosbouw-uitvoering van dit merk. De bosbouwuitvoering 
wordt door één man, de trekkerchauffeuç bediend. De schudder is 
van het krukas/drijfstang-type. 
Aangezien een eenmansbediening een groot voordeel betekent t.a.v. 
de flexibiliteit Van de schudder in de opstand en de uurkosten, 
wordt ervan uitgegaan dat als er in Nederland een schudder komt, 
deze ook een eenmansbediening moet hebben. 
Te hoge ontwikkelingskosten en gebrek aan tijd maken het voor de 
Fa. v.d. Munckhof niet aantrekkelijk om van hin huidige fruitbomen-
schudder een verzwaarde eenmansbediende bosbouwuitvoering te 
fabriceren. Vandaar dat bij de kostenvergelijking tussen de 
verschillende oogstmethoden van de Deense Schaumannschudder wordt 
uitgegaan en niet van de Munckhofschudder. Uit Deense en 
Z.weedse tijdstudies blijkt dat de tijden vrij nauw overeenkomen 
met de hier gemeten, tijden aan de Munckhofschudder. 
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De prijs van de huidige Schaumannschudder met een vergrote bek 
(diameter 5-65 cm) en voorzieningen om de frequentie en de 
amplitude te veranderen komt op ca. /2*f.200,— (inclusief 1,8# 
invoerrechten en Wo BTW). 
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yn PRAKTIJKVOORBEELD 
Tot slot volgt een gefingeerd zaadoogstvoorbeeld waarin 
de kosten van 1 kg zaad worden berekend. 
In dit voorbeeld wordt ervan uitgegaan dat er een goed 
zaadjaar van verschillende houtsoorten is en waarbij het te ver­
zamelen zaad minimaal 328 kg bedraagt«. (De gemiddelde jaarlijkse 
benodigde hoeveelheid zaad). 
Vergeleken worden de kosten van een zaadoogst waarbij geoogst wordt 
met een inzet van: 
1 hoogwerker (2 man) 
5 boomfietsen (5 man) 
1 trekker met ladder (1 chauffeur + 3man) 
5 ladders (1 of 2-delig) (5 man), 
met de kosten wanneer het zaad met behulp van een boomschudder 
zou worden geschud. 
Tenzij anders vermeld wordt er bij de berekeningen van de volgende 
veronderstellingen uitgegaan: 
- Beschikbaar areaal aan plusopstanden: douglas ca 100 ha 
groveden ca 500 ha 
fijnspar ca 25 ha 
lariks ca 90 ha 
- Van deze plusopstanden wordt lariks in alle berekeningen buiten 
beschouwing gelaten. Groveden wordt in dit voorbeeld verondersteld 
wel geoogst te kunnen \rorden door de schudder. 
- De aan te houden voorraad naaldhoutzaad bedraagt 328 kg zaad (gemengd) 
voor één jaar (Bron: Behoefte aan naaldhoutzaden in Nederland door 
C.L.H. van Vredenburch (1970)). De onderverdeling per houtsoort 
wordt in bovengenoemd rapport in Tabel 11 aangegeven. Dit komt 
omgerekend neer op ca. 900 te oogsten bomen. In het voorbeeld wordt 
gerekend met 1000 bomen dit komt neer op ca 360 kg zaad. 
- In de plus-opstanden staan gemiddeld 100 bomen/ha. Hiervan zijn 
dan maximaal ca 20 bomen/ha met de hand te plukken (boomfiets, 
ladder) of max. 50 bomen/ha met de boomschudder te oogsten. 
- Bij een goed zaadjaar geven ca 30 bomen/ha veel zaad, en bij een 
gemiddeld zaadjaar 10 bomen/ha. 
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- Oogstfrequentie: 
bij het klimmen: voor clouglas 1: 10 jaar 
fijnspar 1: 5 jaar 
groveden 1: k jaar 
bij het schudden: doigj.as 1: 5 jaar 
fijnspar 1: 3 jaar 
groveden 1: 2 jaar 
- Eén manuur = ƒ19,50 (=voorberekend manuur SBB) 
- Omrekening 1 hl kegels naar kg zaad: 
volgens opgave geldt voor -
fijnspar: 1 hl kegels geeft 1,4 kg geschoond zaad 
douglas : 1 hl kegels geeft 0,5 kg geschoond zaad 
groveden: 1 hl kegels geeft 0,8 kg geschoond zaad 
Voor de eenvoud wordt er van uitgegaan dat 1 hl kegels i kg 
zaad geeft. 
De gemiddelde kosten van 1 kg ongeschoond zaad waarbij de 1000 
te oogsten bomen als volgt worden geoogst: 
1M* douglas, hiervan wordt 100% met de boomfiets geoogst 
720 fijnspar, hiervan wordt ca. 30% met de boomfiets geoogst, de 
rest met de ladder 
36 groveden, hiervan wordt ca. 100% met de ladder geoogst 
100 overig naaldhout, hiervan wordt ca. 100% met de hoogwerker geoogst 
1000 
De oogstkosten bedragen dan voor: 
5 boomfietsen (5 man) = 12.173,50 
ladder + trekker (1 chauffeur + 3 plukkers) = 22.800,— 
5 ladders (5 mànsploeg) = 7«139,— 
hoogwerker (2 mansploeg) = 11.607,38 
53.719,88 
53719,88 
Gemiddeld kost 1 kg zaad (ongeschoond): ~~ = 1A9,22 = ƒ150,— 
360 
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Wordt het zaad in zijn geheel geoogst door de booraschudder dan 
kunnen de gemiddelde kosten voor 1 kg ongeschoond zaad als volgt 
v/orden benaderd: 
Draaitijd boomschudder (type Schaumann) 
oogstperiode: september tot januari 
k maanden x 20 = 80 dagen 
verlies (transport tussen de objecten etc.) 50^ = 
40 draaidagen» 
Draaitijd per dag ca. 6 uur exclusief k0% algemene tijden, d.w.z. 
8 uur per dag inclusief k0$> algemene tijden: 
8 x k0 = 320 draaiuren per jaar. 
Tijd per boom is 2.56 min/boom (incl. k0% at); d.w.z. er worden 
ca. 180 bomen per dag geschud. 
Er worden drie mogelijke oogstcapaciteiten van de schudder 
onderscheiden: 
1 bij een oogst van 0,06 hl per boom (is nu ook bij de Munckhofschudder 
gehaald) 
2 bij een oogst van 0,1 hl per boom (lijkt in de toekomst te verwe­
zenlijken) 
3 bij een oogst van 0,3 hl per boom (hierbij wordt de boomfiets 
benaderd. Dit is op dit moment 
nog niet te verwezenlijken) 
Het maximaal aantal kg zaad per houtsoort dat per seizoen met een 
schudder te verzamelen is bij de verschillende oogst capaciteiten 
wordt hieronder gegeven: 
1. bij 0,06 hl/boom: 
0,06 x 180 = 10,8 hl per dag 
fijnspar: 10,8 x 1,*f = 15>12 kg zaad/dag x ^ 0 = 6o4,8 kg zaad per 
seizoen 
of do.uglas : 10,8 x 0,3 = 5i^0 kg zaad/dag x 4o = 216,0 kg zaad per 
seizoen 
of groveden: 10,8 x 0,8 = 8,6^t kg zaad/dag x kO = 3^5 »6 kg zaad per 
seizoen 
2. Bij 0,1 hl/boom: 
0,1 x 180 = 18 hl per dag 
fijnspar: 1008 kg zaad per seizoen 
of douglas : 360 kg zaad per seizoen 
of groveden: 576 kg zaad per seizoen 
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3. bij 0,3 hl per boom: 
0,3 x 180 •= 54 hl per dag 
fijnspar: 3024 kg zaad per seizoen 
of douglas : 1080 kg zaad per seizoen 
of groveden: 1728 kg zaad per seizoen 
De gemiddeldeoogstkosten van 1 kg ongeschoond zaad bij een 
oogst van 0,05 hl per boom bij een totale hoeveelheid van 360 kg. 
Om 360 kg zaad te krijgen moeten ca. 6000 bomen geschud worden» 
Dit kan in 6000 : 180 = 33 dagen ca. 6 weken 33j3 x 8 = 266,4 
draaiuren. 
266,4 x 165 = ƒ439560,-- : 360 = 122,10 
kosten per kg zaad: ƒ122,10 
Zo worden de kosten van 1 kg zaad bij 
een oogst van 0,1 hl per boom: ƒ61,12 (60,—) 
en bij 0,3 hl per boom : ƒ20,39 (20,—) 
In het gegeven voorbeeld bedragen de kosten van 1 kg ongeschoond 
zaad bij een verzameling met behulp van een boomfiets ladders, 
trekker + ladder en hoogwerker dus ƒ150»— terwijl de kosten 
wanneer alles met een boomschudder gedaan zou (kunnen) worden ca. 
ƒ122,— bedragen. 
Wordt er bij het te oogsten aantal bomen van uitgegaan dat er een 
oogstverwachting is van voor: 
douglas 1 x per 5 jaar een kleine oogst d.w.z. een oppervlakte van 
ca 5 ha met een aantal te schudden bomen 
van 20 per ha. 
1 x per 15 jaar een topoogst d.w.z. een oppervlakte van ca. 
50 ha met 20 bomen per ha te oogsten, 
fijnspar 1 x per 5 jaar een kleine oogst d.w.z. ca 10 ha met ca 40 
bomen per ha te oogsten 
1 x per 10 jaar een topoogst d.w.z. ca 25 ha met ca 40 
bomen per ha te oogsten. 
Er wordt daarnaast ook een flink gedeelte beukenootjes en eikels 
met de schudder verzameld (gedurende ca 100 draaiuren) dan komt 
men op een gemiddeld aantal draaiuren van ca 125« 
De kostprijs van de schudder met bediening ligt in dat geval rond 
de ƒ200,— per uur. 
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VI CONCLUSIE 
De oogstprestaties zijn voor alle methoden sterk afhankelijk 
van het aantal oogstbare kegels per boom. De gemiddelde plukpres-
taties voor de tot nu toe gangbare methoden (boomfiets, trekker 
met ladder, ladder) liggen in de buurt van 3 tot 5 bomen per man 
per dag en tot ca. 10 bomen per ploeg per dag» 
Een schudder kan ca. l80-200 bomen per dag oogsten» 
Qua capaciteit en door zijn flexibele inzetmogelijkheden en de 
kosten, lijkt cte inzet van een boomschudder in een eertmansbediening 
zoals de Schaumannschudder zeker gerechtvaardigd. Nadelen van 
boomschudders zijn de tot nu toe vrij geringe kegeloogst per boom 
en de optredende topbreuk. 
Het is zeker de moeite waard om een onderzoek in te stellen hoe 
men topbreuk kan beperken en de oogst per boom zo groot mogelijk 
kan krijgen» Gezien de , ervaringen met de boomschudders in de 
fruitoogst zouden deze nadelen voor een groot gedeelte terug­
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x 4 betekent: het aantal ia te zette» eenheden (boomtietses. of trekkers 
met ladders) bedraagt ' h- waaaeer men de oogst binnen ca» 
\4a^ en 50<bxßaea wil hebben. 
x>-10 bij trekk&r met ladder betekent: meer dan. 10 trekkers met ladders 
in te zet tea. om de oogst biaaen 
ca-, 50 dagen binnen, te hebben. 
